Rozdzial I. Zagadnienia wprowadzajace

§ 1. Definicja sztucznej inteligencji

Zasadnicze znaczenie dla ustalenia zasad odpowiedzialnosci cywilnej
za szkody wyrzadzone pacjentowi na skutek uzycia wyrobu medycznego
wykorzystujacego sztuczng inteligencje (artificial inteligence) ma precyzyjne
okreslenie zakresu znaczeniowego terminu ,sztuczna inteligencja”. Termin
ten nie jest pojeciem prawnym ani prawniczym. W jezyku potocznym inteli-
gencja kojarzy si¢ z madroscia, zdolnoscia szybkiego uczenia sig, wyksztalce-
niem, znajomoscia wielu jezykéw. Natomiast zgodnie ze stownikiem jezyka
polskiego PWN ,inteligencja” oznacza zdolnos$¢ rozumienia, uczenia si¢ oraz
wykorzystywania posiadanej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach nowych!.

Ustalenie naukowego znaczenia terminu inteligencja nalezy do dziedziny
nauk psychologicznych. Jej przedstawiciele nie wypracowali jednak wspdlnej,
powszechnie uznawanej definicji inteligencji. Szwajcarski psycholog J. Piaget
w 1970 r. zdefiniowal inteligencje jako ,,adaptacyjne myslenie badz dziatanie™.
Z kolei R. Stenberg wskazuje, ze ,ludzie inteligentni to ci, ktdrzy potrafig sku-
tecznie dostosowac sie do otoczenia lub zmieni¢ to srodowisko, tak aby lepiej
do nich pasowalo™. Powstala rowniez teoria inteligencji wielorakich, zgod-
nie z ktéra ludzie moga wykazywac az dziewie¢ réznych rodzajow inteligen-
cji, tj. inteligencja jezykowa, przestrzenna, logiczno-matematyczna, muzyczna,
cielesno-kinestetyczna, interpersonalna, przyrodnicza, duchowa®.

W latach 50. XX w. naukowcy zajmujacy si¢ matematyka oraz informatyka
zaczeli uzywac pojecia sztucznej inteligencji do opisywania systeméw infor-
matycznych nasladujacych czlowieka, ktére zdolne byly do zachowan uzna-
wanych za najwlasciwsze w danej sytuacji. Po raz pierwszy termin ,,sztuczna

1 Inteligencja, w: Stownik jezyka polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/szukaj/inteligen-
¢ja%20.html [dostep: 18.8.2023 r.].
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inteligencja” zostal zaproponowany i zdefiniowany w 1955 r. przez J. McCar-
thy’ego® jako nauka i inzynieria tworzenia inteligentnych maszyn (the science
and engineering of making intelligent machines)°. Wskazal on, ze jest to proces
powodujacy takie zachowanie maszyny, ktdre nazwalibySmy inteligentnym,
gdyby w ten sposob zachowywal sie cztowiek’. Podstawe do oceny, czy ma-
szyna zachowuje si¢ w inteligentnie, stanowilo ustalenie, czy maszyna mysli.
Aby to zbada¢, naukowcy poczatkowo postugiwali si¢ testem Alana Turinga.
Test byl przeprowadzany w formie gry, ktéra polegata na tym, Ze jej uczest-
nik, piszac z czlowiekiem i komputerem, nie widzac ich ani nie styszac, miat
na podstawie otrzymywanych odpowiedzi odgadna¢, ktory z rozmowcow jest
cztowiekiem. Jesli maszynie udalo si¢ oszukac zadajacego dowolne pytania gra-
cza, stanowilo to wystarczajacy dowdd jej zdolnosci myslenia®. Obecnie uznaje
sie jednak, zZe doskonalenie programu robota zawsze doprowadzi do stworze-
nia takiej bazy danych pytan i odpowiedzi, jak i potencjalnych reakeji, ze robot
»zda” test Turinga®.

Mimo ze sztuczna inteligencja zostala przez McCarthy’ego uznana za na-
uke, jej przedstawicielom nie udato si¢ wypracowaé powszechnie uznawanej
definicji. Pierwotnym celem tworcow sztucznej inteligencji bylo stworzenie
maszyny myslacej jak cztowiek. Wspodtczesne definiowanie sztucznej inteligen-
¢ji w ten sposob nie wydaje sie wlasciwe. Maszyny sa zdolne do wykonywa-
nia wielu zadan, bedacych poza zasiegiem mozliwosci cztowieka, obecnie nie
sg jednak w stanie dziala¢ racjonalnie, bowiem w ten sposéb moze zachowy-
wac sie tylko cztowiek!®. Sztuczng inteligencje w ksztalcie, w jakim funkcjo-
nuje obecnie, definiuje J. Kaplan, przedstawiajac stanowisko, zgodnie z ktérym
»istota sztucznej inteligencji — w gruncie rzeczy istotg inteligencji - jest zdol-
no$¢ do dokonywania wlasciwych uogdlnien w odpowiednim czasie na pod-
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ment/bwmetal.element.baztech-1cd1832b-24aa-4187-9c90-4bed4cd6eb97 [dostep: 18.8.2023 r.].

6 D. Lim, AI & IP Innovation and Creativity in an Age of Accelerated Change, Akron Law
Review 813, 2018, no. 52, s. 820.

7]. McCarthy, M.L. Minsky, N. Rochester, C.E. Shannon, Proposal for the Dartmouth Summer
Research Projekt on Artificial Intelligence, http://www-formal.stanford.edu/jmc/history/dartmo-
uth/dartmouth.html [dostep: 18.8.2023 r.].
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np. testu Turinga, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 2002, Nr XXXI, s. 94.
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10 J. Kaplan, Sztuczna inteligencja. Co kazdy powinien wiedzie¢, Warszawa 2020, s. 19.



§ 1. Definicja sztucznej inteligencji

stawie ograniczonych danych”!. Godna uwagi jest rowniez definicja zapre-
zentowana przez A. Przegaliniskq, ktéra wskazuje, ze pod pojeciem sztucznej
inteligencji nalezy rozumie¢ multidyscyplinarng dziedzine inzynierii, obejmu-
jaca wiele rozmaitych poddziedzin: robotyke, sieci neuronowe, uczenie maszy-
nowe, sztuczne zycie (A-life) oraz logike rozmyta'2.

W celu przeprowadzenia analizy czynnosci dokonywanych przez systemy
oparte na sztucznej inteligencji, przedstawiciele nauk prawnych réwniez po-
dejmowali proby stworzenia definicji SI, ktéra moglaby by¢ wykorzystana dla
potrzeb wprowadzenia regulacji prawnych w tej materii. T. Zalewski zdefinio-
wal sztuczng inteligencje jako ,system, ktory pozwala na wykonywanie za-
dan wymagajacych procesu uczenia si¢ i uwzgledniania nowych okolicznosci
w toku rozwigzywania danego problemu i ktéry moze w réznym stopniu —
w zaleznosci od konfiguracji — dziata¢ autonomicznie oraz wchodzi¢ w inte-
rakcje z otoczeniem™ 3. Z kolei A. Chiopecki wskazuje, ze inteligencja jest pewna
kwantyfikowalna wlasciwoscia, odnoszaca si¢ do sfery przetwarzania danych
a w konsekwencji reakeji prowadzacych do pozadanej homeostazy ze §wiatem
zewnetrznym), ktora moze, lecz nie musi by¢ zwigzana z samoswiadomoscig!4.
M. Florczak oraz S. Sikorski uwazaja, ze ,,dopiero system informatyczny po-
siadajacy zdolno$¢ do podejmowania samodzielnych decyzji nakierowanych
na konkretny cel moze by¢ okreslany mianem sztucznej inteligencji”'. Nato-
miast M. Jankowska definiuje SI poprzez wyliczenie jej elementdw, punktujac,
ze pojeciem sztucznej inteligencji okresla sie: 1) procesy technologiczne oparte
na logice rozmytej (takie, w ktorych decyzje o znaczeniu technologicznym sa
podejmowane przy wszystkich posiadanych danych); 2) systemy ekspertowe
(systemy wykorzystujace posiadana zaprogramowana wiedze, wg ktorej po-
dejmowane sg decyzje); 3) programy mechanicznie thumaczace teksty; 4) sieci
neuronowe (wykorzystywane takze w grach komputerowych); 5) programy
uczgce sig; 6) programy poszukujace i analizujace dane; 7) programy rozpozna-
jace mowe; 8) programy rozpoznajace pismo; 9) programy tworzace dzieta li-

11 Ibidem, s. 21.

12 A. Przegaliniska, P. Oksanowicz, Sztuczna inteligencja nieludzka, arcyludzka, Krakéw 2020,
s. 43.

13 T. Zalewski, w: L. Lai, M. Swierczyﬁski (red.), Prawo sztucznej inteligencji, Warszawa 2020,
s. 3.

14 A. Chlopecki, Sztuczna, s. 2.

15 M. Florczak, S. Sikorski, Sztuczna inteligencja w medycynie-nowe wyzwanie w obszarze
regulacji administracyjnoprawnej, w: I. Lipowicz, E. Nojszewska, S. Sikorski (red.), Innowacja
w ochronie zdrowia. Aspekty prawne, ekonomiczne i organizacyjne, Warszawa 2020, s. 145.
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terackie i artystyczne (twdrczos¢ generowana komputerowo)'e. Autorka wska-
zuje réwniez, ze SI dziala za pomoca swojego substratu, a poj¢ciem opisuja-
cym substrat jest pojecie agenta. W zaleznosci od rodzaju zaprogramowanej
aktywnosci mozna wyr6zni¢ nastepujace podstawowe jego postaci, jakimi sa;:
1) robot (w sensie nosnika), ktory czgsto zaopatrzony jest w sensory fizyczne
i akumulatory; 2) system ekspertowy, ktoremu czltowiek dostarcza informacji,
po czym ten wykonuje zadanie; 3) software, ktory dziala w srodowisku czysto
obliczeniowym (tzw. softbot)".

Definicje sztucznej inteligencji opracowaly rowniez instytucje UE. Komisja
Europejska zlozyta wniosek przedstawiajacy projekt rozp. Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady ustanawiajacego zharmonizowane przepisy dotyczace sztucz-
nej inteligencji (aktu w sprawie sztucznej inteligencji). W art. 3 pkt 1 tego aktu
system sztucznej inteligencji zdefiniowano jako oprogramowanie opracowane
przy uzyciu co najmniej jednej sposrod technik i podejs¢ wymienionych w za-
faczniku Nr 1, ktére moze - dla danego zestawu celéw okreslonych przez czlo-
wieka - generowac wyniki, takie jak tresci, przewidywania, zalecenia lub de-
cyzje wplywajace na srodowiska, z ktérymi wchodzi w interakcje. Do tech-
nik i podejs¢ wskazanych przez prawodawce unijnego w zalgczniku Nr 1 do
projektu rozporzadzenia naleza: 1) mechanizmy uczenia maszynowego, w tym
uczenie nadzorowane, uczenie si¢ maszyn bez nadzoru i uczenie przez wzmac-
nianie, z wykorzystaniem szerokiej gamy metod, w tym uczenia glebokiego;
2) metody oparte na logice i wiedzy, w tym reprezentacja wiedzy, indukcyjne
programowanie (logiczne), bazy wiedzy, silniki inferencyjne i dedukeyjne, ro-
zumowanie (symboliczne) i systemy ekspertowe; 3) podejscia statystyczne, es-
tymacja bayesowska, metody wyszukiwania i optymalizacji's.

W literaturze skrytykowano proponowana przez KE definicje sztucznej in-
teligencji. P. Glauner podnidst, ze obejmuje ona dowolne oprogramowanie,
ktére wykorzystuje metody uczenia maszynowego, procedury oparte na logice
oraz wszelkie oprogramowanie korzystajace z metod statystycznych lub me-
tod wyszukiwania i optymalizacji. Obejmuje to prawie cale istniejace i przyszle
oprogramowanie, ktdre w rzeczywisto$ci nie jest zwigzane ze sztuczng inteli-
gencjg. Na przyktad kazde oprogramowanie obliczajace srednia liczb wykorzy-

16 M. Jankowska, Podmiotowos$¢ prawna sztucznej inteligencji, w: A. Bielska-Brodziak (red.),
O czym mowia prawnicy, moéwiac o podmiotowosci, Katowice 2015, s. 175.

17 Ibidem, s. 178.

18 Zalacznik Nr 1 do projektu rozp. Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacego zhar-
monizowane przepisy dotyczace sztucznej inteligencji (aktu w sprawie sztucznej inteligencji)
2 21.4.2021 r., Techniki i podejécia z zakresu sztucznej inteligencji.
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stuje procedure statystyczna, w rezultacie klasyfikowane bedzie jako sztuczna
inteligencja'®. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze w akcie w sprawie sztucznej
inteligencji dokonano podziatu SI na 4 kategorie i obowiazki nalozone tym
rozporzadzeniem na podmioty uczestniczace w fancuchu produkcji i dystry-
bucji SI maja charakter obligatoryjny jedynie w stosunku do SI wysokiego ry-
zyka. Tak wigc sytuacja prawna producenta tworzacego oprogramowanie ob-
liczajace $rednig nie uleglaby zmianie w wyniku uchwalenia aktu w sprawie
sztucznej inteligencji w jego pierwotnej wersji.

Dnia 14.6.2023 r. Parlament Europejski przyjat poprawki do aktu w sprawie
sztucznej inteligencji?’, gdzie wskazano, ze system sztucznej inteligencji ozna-
cza system maszynowy, ktory zostal zaprojektowany do dziatania z réznym
poziomem autonomii i ktory moze — do wyraznych lub dorozumianych ce-
16w - generowa¢ wyniki, takie jak przewidywania, zalecenia lub decyzje wpty-
wajace na srodowiska fizyczne lub wirtualne. Dnia 13.6.2024 r. uchwalono akt
w sprawie sztucznej inteligencji, ktory wszedl w zycie dnia 1.8.2024 r. Definicja
systemu sztucznej inteligencji zostala nieznacznie zmieniona w stosunku do
proponowanej dnia 14.6.2023 r., a mianowicie wskazano, ze system SI ozna-
cza system maszynowy, ktory zostal zaprojektowany do dziatania z réznym
poziomem autonomii po jego wdrozeniu oraz ktéry moze wykazywa¢ zdol-
no$¢ adaptacji po jego wdrozeniu, a takze ktdry — na potrzeby wyraznych lub
dorozumianych celéw — wnioskuje, jak generowac na podstawie otrzymanych
danych wejsciowych wyniki, takie jak predykeje, tresci, zalecenia lub decyzje,
ktére moga wplywac na srodowisko fizyczne lub wirtualne.

Krytycznie nalezy oceni¢ brak wprowadzenia definicji systemu maszyno-
wego lub maszyny do aktu w sprawie sztucznej inteligencji. Taki zabieg powo-
duje, Ze pojecie to nalezy ttumaczy¢é w oparciu o rozp. w sprawie maszyn?,
w ktorym zdefiniowano maszyne jako zespot wyposazony lub przeznaczony do
wyposazenia w mechanizm napedowy inny niz bezposrednio wykorzystujacy
site miesni ludzkich lub zwierzecych, sktadajacy sie¢ ze sprzezonych czesci lub

19 P. Glauner, An Assessment of the AI Regulation Proposed by the European Commission,
s. 4, https://arxiv.org/pdf/2105.15133.pdf [dostep: 21.8.2023 r.].

20 Poprawki przyjete przez Parlament Europejski w dniu 14.6.2023 r. w sprawie wniosku do-
tyczacego rozp. Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacego zharmonizowane przepisy do-
tyczace sztucznej inteligencji (akt w sprawie sztucznej inteligencji) i zmieniajacego niektore akty
ustawodawcze Unii, COM(2021)0206 - C9-0146/2021 - 2021/0106(COD), https://www.europar-
Leuropa.eu/doceo/document/TA-9-2023-0236_PL.html [dostep: 20.12.2023 r.].

21 Rozp. Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 z 14.6.2023 r. w sprawie maszyn,
oraz w sprawie uchylenia dyrektywy 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i dyrektywy
Rady 73/361/EWG (Dz.Urz. UE L z 2023 r. Nr 165, s. 1).
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elementow, z ktoérych przynajmniej jedna czes$¢ lub jeden element porusza sig,
wspolnie polaczonych do okreslonego zastosowania??. Systemy sztucznej inte-
ligencji w wiekszosci przypadkow nie dzialaja z wykorzystaniem maszyn, ktére
poruszaja si¢ w klasycznym rozumieniu tego stowa. Nalezy zatem dokona¢ wy-
kfadni rozszerzajacej pojecia ruch, uznajac za niego prace maszyny polegajaca
na interakcji z otoczeniem, pobieraniu danych, analizie danych oraz formu-
fowaniu wnioskéw. Za mechanizm nap¢dowy nalezy uzna¢ hardware urza-
dzenia, na ktérym oprogramowanie zostanie zainstalowane. Przyjmujac takie
zalozenia, nalezy uzna¢, Ze maszyna, z wykorzystaniem ktorej dziata system
sztucznej inteligencji bedzie komputer, tablet, telefon, robot medyczny oraz
serwer, na ktérym zapisano dane. Mozna si¢ jednak spodziewac, ze producenci
systemow sztucznej inteligencji beda definicje SI wyklada¢ inaczej, przyjmu-
jac, ze jesli maszyna, na ktorej zainstalowana jest SI, nie porusza si¢ w rozu-
mieniu dostownym, to nie sa oni zobowigzani stosowac si¢ do norm wskaza-
nych w akcie w sprawie sztucznej inteligencji.

Negatywnie oceniam tez umieszczone w motywie 12 stwierdzenie, ze po-
przez ,dziatanie z réznym poziomie autonomii” nalezy rozumie¢, iz SI jest
w pewnym stopniu niezalezna od zaangazowania ze strony cztowieka i zdolna
do dzialania bez interwencji cztowieka. Taka wykladnia moze doprowadzi¢ do
wykluczenia z regulacji wysokozaawansowanych systemow medycznych, ktore
wspolpracujg z cztowiekiem, ale nie sg w stanie samodzielnie wykonywac czyn-
nosci medycznych. Powstaja zatem watpliwosci, czy robota medycznego np. da
Vinci mozna uznac za system sztucznej inteligencji, gdyz co prawda jest wypo-
sazony w system kontrolowany przez uklad sprzezonych algorytméow modyfi-
kujacych ruch rak chirurga oraz obraz, jaki operator widzi na ekranie podczas
zabiegu, ale samodzielnie Zadnej czgsci operacji nie przeprowadza. W pier-
wotnej wersji projektu aktu w sprawie sztucznej inteligencji takiej watpliwosci
nie bylo. Teraz jednak wydaje sig, Ze robota da Vinci nie bedzie mozna uznaé
za wyrob medyczny wyposazony w system sztucznej inteligencji. Nie budzi
jednak watpliwosci, ze systemami SI beda programy diagnostyczne. Wydaje
sie, Ze niewlasciwie wykonany zabieg zazwyczaj skutkuje powstaniem szkody
o wigkszym rozmiarze niz bledne wykonanie innych czynnosci. Pacjenta pod-

22 W polskim systemie prawnym maszyna zdefiniowana zostata w § 3 rozp. Ministra Go-
spodarki z 21.10.2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz.U. z 2008 r. Nr 199,
poz. 1228) jako zespot wyposazony lub ktéry mozna wyposazy¢ w mechanizm napedowy inny niz
bezposrednio wykorzystujacy sity migsni ludzkich lub zwierzecych, skladajacy sie ze sprzezonych
czesci lub elementdw, z ktorych przynajmniej jedna jest ruchoma, potaczonych w catos¢ majaca
konkretne zastosowanie.
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dawanego zabiegowi chirurgicznemu z wykorzystaniem robota jedynie mody-
fikujacego prace lekarza nalezaloby obja¢ ochrona prawng w takim samym za-
kresie jak pacjentow diagnozowanych lub leczonych za pomoca urzadzen wy-
konujacych czgs$¢ czynnosci w sposéb samodzielny.

Za atut definicji przyjetej w akcie w sprawie sztucznej inteligencji nalezy
uzna¢ jej spojnos¢ z definicja proponowana przez prawodawce amerykan-
skiego, zgodnie z ktdrg termin ,,sztuczna inteligencja” oznacza system oparty
na maszynach, ktéry moze, dla danego zestawu celéw okreslonych przez czlo-
wieka, formulowa¢ przewidywania, zalecenia lub decyzje wplywajace na $ro-
dowiska rzeczywiste lub wirtualne. Systemy sztucznej inteligencji wykorzy-
stuja dane wejsciowe maszyn i ludzi do:

1) postrzegania srodowiska rzeczywistego i wirtualnego;

2) streszczania takich spostrzezen w modelach poprzez analize w sposob
zautomatyzowany;

3) uzywania wnioskowania modelowego do formutowania opcji informa-
¢ji lub dziatan®.

Stany Zjednoczone sg jednym z wigekszych producentéw wyrobdéw medycz-
nych oraz systemow sztucznej inteligencji, zatem definiowanie SI w sposob od-
mienny mogloby doprowadzi¢ do powstania luk prawnych, a w konsekwencji
niedostatecznej ochrony poszkodowanych.

Nalezy takze stwierdzi¢, ze poprawiona definicja SI jest bardziej elastyczna
od poprzedniej, poniewaz nie wymaga aktualizacji technik wykorzystywanych
do tworzenia SI okreslonych w pierwotnej wersji projektu aktu w zalacz-
niku Nr 1 do aktu w sprawie sztucznej inteligencji. Zapobiega to rowniez two-
rzeniu nowych metod produkowania SI w celu obejscia norm prawa unijnego.

Definiowanie, czym jest sztuczna inteligencja w sposob odbiegajacy od
definicji przedstawionej przez instytucje unijne, wydaje si¢ by¢ wysoce ryzy-
kowne i moze prowadzi¢ do niespdjnosci systemu prawnego. Prawo UE jest
integralng czescia polskiego porzadku prawnego, nalezy zatem tworzy¢ oraz
wyklada¢ normy istniejace na poziomie krajowym, w sposéb zgodny z pra-
wodawstwem unijnym. Ponadto, definiowanie sztucznej inteligencji poprzez
odwotanie si¢ do dzialania cztowieka czy tez dzialania w sposob racjonalny
nie jest wlasciwe z uwagi na subiektywnos¢ oceny. Brak jest mozliwosci pre-
cyzyjnego okreslenia, czym jest i jak mozna zmierzy¢, czy tez ocenic inteligen-
cje cztowieka. Co wigcej, w chwili obecnej, technologia w jednych dziedzinach

23 H.R.6216 - National Artificial Intelligence Initiative Act of 2020, https://www.congres-
s.gov/bill/116th-congress/house-bill/6216 [dostgp: 20.12.2023 r.].
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znacznie przewyzsza mozliwosci cztowieka, w innych nie posiada ich wecale.
Wobec czego w niniejszym opracowaniu sztuczna inteligencja bedzie rozu-
miana w sposob okreslony w akcie w sprawie sztucznej inteligencji.
Wskazuje, ze rowniez za operatora uznaj¢ dostawce, producenta produktu,
podmiot stosujacy, upowaznionego przedstawiciela, importera lub dystrybu-
tora. Natomiast za podmiot stosujacy uwazam osobe fizyczna lub prawna, or-
gan publiczny, agencje lub inny podmiot, ktére wykorzystuja system SI, nad
ktérym sprawuja kontrole, z wyjatkiem sytuacji, gdy jest on wykorzystywany
w ramach osobistej dzialalnosci pozazawodowej. W niniejszym opracowaniu
postuguje sie takze pojeciem uzywajacego, ktore nie zostato zdefiniowane akcie
w sprawie sztucznej inteligencji. Przez uzywajacego rozumiem osobe fizyczna,
osobe prawng lub inng jednostke organizacyjna, ktora korzysta z funkcjonal-
nosci systemu sztucznej inteligencji we wlasnym interesie zaréwno zawodo-

wym, jak i prywatnym.

§ 2. Techniki wykorzystywane do
opracowania systemow sztucznej inteligencji

Podstawowg technika wykorzystywana do opracowania sztucznej inteli-
gencji jest uczenie maszynowe (machine learning, ML). Przyjmuje sie, ze zdol-
no$¢ komputeréw do uczenia si¢ bez programowania nowych umiejetno-
$ci** zostala okreslona mianem machine learning pierwszy raz przez A. Samu-
ela w 1959 r.% Polega ono na identyfikacji wzorcéw w dostepnych danych,
a nastepnie zastosowaniu tej wiedzy do dostarczonych nowych danych. Zré-
dlami danych sa obrazy, teksty, sensory, wideo, dzwieki, symulacje, maszyny,
bazy danych?. Proces uczenia maszynowego mozna przedstawi¢ symbolicznie
w trzech krokach: 1) odkrywanie wiedzy w danych; 2) predykcja/klasyfikacja —

24 A.L. Samuel, Some Studies in Machine Learning Using the Game of Checkers, IBM Jo-
urnal of research and development 1959, Nr 3(3), s. 210-229, https://ieeexplore.ieee.org/docu-
ment/5392560 [dostep: 21.8.2023 r.].

25 K. Korczak, Uczenie maszynowe w opiece zdrowotnej, Roczniki Ko-
legium  Analiz  Ekonomicznych  Szkoly =~ Gléwnej  Handlowej 2016, Nr 42,
s. 307, https://www.researchgate.net/profile/Karol-Korczak/publication/339749528_Uczenie_ma-
szynowe_w_opiece_zdrowotnej/links/5e6285¢092851c7ce04alf85/Uczenie-maszynowe-w-
opiece-zdrowotnej.pdf [dostep: 21.8.2023 r.].

26 E.A. Plocha, O pojeciu sztucznej inteligencji i mozliwosciach jej zastosowania w postepo-
waniu cywilnym, Pr.Dzial. Sprawy Cywilne 2020, Nr 44, s. 279.
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tworzenie modeli prognostycznych; 3) tworzenie baz wiedzy - kodyfikacja re-
zultatow celem przysztego wykorzystania?’. W uczeniu maszynowym wyko-
rzystuje si¢ cztery rodzaje algorytmow:
1) algorytmy klasyfikacyjne — wskazuja jedna z dwdch lub kliku wartosci
(prawda/falsz, tak/nie);
2) algorytmy regresyjne — oceniaja nieznane warto$ci parametru np. war-
tos¢ spotki;
3) algorytmy grupujace - grupuja zmienne dane wejsciowe w klastry
np. klientéw banku w oparciu o histori¢ kredytows;
4) inne algorytmy - algorytmy, ktdre nie naleza do zadnej z powyzszych
kategorii?®.

Uczenie maszynowe wykorzystywane jest m.in. do generowania obrazow,
sterowania robotami, detekcji obiektow?.

Drugim istotnym terminem jest uczenie glebokie (deep learning). Jest to
podkategoria uczenia maszynowego. Wymaga ona wiekszych zbioréw danych.
W tym przypadku uczenie trwa dluzej. Wzorowane jest na pracy mozgu —
w jego trakcie przetwarzanych jest jednoczesnie wiele danych. Matematycz-
nym modelem biologicznego ukladu nerwowego sg sieci neuronowe (neural
networks). Przetwarzajac pobrane z otoczenia dane, dzialajg na wzor podej-
mowania decyzji w neuronach®. Typowa sztuczna sie¢ neuronowa sklada sie
z warstw, petnigcych okreslone funkcje: warstwa wejsciowa stuzy do stawiania
sieci zadan do rozwiazania, warstwa wyjsciowa udostepnia rozwiazanie wy-
pracowane przez sie¢, w warstwach ukrytych nast¢puje proces przetwarzania
informacji, sa wigc ,siedliskiem inteligencji” sieci’!. Warto réwniez wskazaé
na konwolucyjne sieci neuronowe (convolutional neurul network, CNN). Skta-

27 K. Regulski, Metody uczenia maszynowego wspierane semantycznie, 2017, s. 25, https://
www.researchgate.net/profile/Krzysztof-Regulski/publication/323915512_Metody_uczenia_mas
zynowego_wspierane_semantycznie_-_Machine_learning_methods_supported_by_semantic_te
chnologies/links/5ab26e39458515ecebeddabf/Metody-uczenia-maszynowego-wspierane-seman-
tycznie-Machine-learning-methods-supported-by-semantic-technologies.pdf [dostep:
21.8.2023 r.].

28 M. Wieckowska, Artificial inteligence, machine learning, deep learning etyka i RODO, jak
to wszystko polaczy¢?, w: B. Fischer, A. Pqzik, M. Swierczyriski (red.), Prawo sztucznej inteligencji
i nowych technologii 2, Warszawa 2022, s. 249.

29 E.A. Plocha, O pojeciu, s. 279.

30 K. Niewegtowski, N. Wilczek, B. Mado#, J. Palmi, M. Wasyluk, Zastosowania sztucznej
inteligencji (AI) w medycynie, Medycyna Ogélna i Nauki o Zdrowiu, s. 2, https://www.mon-
z.pl/pdf-142085-68671?filename=Applications%20of.pdf [dostep: 21.8.2023 r.].

31 R. Tadeusiewicz, Sieci neuronowe i inne systemy sztucznej inteligencji dla medycyny, Po-
stepy Fizyki 2006, t. 57, Nr 3, s. 182.
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dajq si¢ z wielu warstw przetwarzajacych dane za pomoca filtréw, czyli operacji
matematycznych majacych zastosowanie w identyfikowaniu wzorcow, ktore
splataja dane wejsciowe w celu wyodrebnienia informacji®.

W literaturze wskazuje sig, ze uczenie maszynowe i uczenie glebokie mozna
podzieli¢ na 4 typy:

1) uczenie nadzorowane — wykorzystuje sie jedynie oznakowane dane, kto-
rym przydzielono etykiety — wyniki sa najdoktadniejsze;

2) uczenie czgsciowo nadzorowane — wykorzystuje si¢ oznakowane dane,
ktérym przydzielono etykiety oraz nieoznakowane dane, stosuje sie je,
gdy trudno jest wyodrebni¢ odpowiednie funkcje z duzej ilosci danych
np. w analizie obrazéw medycznych;

3) uczenie nienadzorowane - wykorzystuje si¢ jedynie dane nieoznako-
wane, przetwarza si¢ duze ilosci danych w czasie rzeczywistym, algo-
rytmy samodzielnie znajduja regularnos$¢ danych wejsciowych, bez in-
strukcji czego i jak maja szukac — wyniki sg mniej dokladne;

4) uczenie ze wzmocnieniem — system pracuje w srodowisku nieznanym,
otrzymuje pozytywne i negatywne sygnaly wzmocnienia, na ich podsta-
wie otrzymywane sa wyniki, na ktore czlowiek nie ma wplywu. Jest to
praca na zasadzie ,,prob i bledow”.

§ 3. Rodzaje sztucznej inteligencji slaba SI i silna SI

Amerykanski filozof John Searle zaproponowal dychotomiczny podziat
sztucznej inteligencji na silna SI (strong artificial inteligence) i staba SI (weak
artificial inteligence). Staba SI to zdolnoé¢ do dziatania w sposéb podobny do
dzialania inteligencji cztowieka. Natomiast silna SI to zdolnoé¢ do faktycznego
myslenia, czyli myslenia w sposdb niesymulowany. Wskazuje sig, ze przy takim
zalozZeniu silna SI bytaby zapewne obdarzona swiadomoscia swego istnienia®.
Silna sztuczna inteligencja posiada umiejetno$¢ wykonania kazdego zadania
kognitywnego przynajmniej tak dobrze jak cztowiek. Ma maksymalnie szeroki

32R. Jozwiak, £. Kietbus, £. Osowicki, Splotowe sieci neuronowe w diagnostyce choréb ocznych
wybrane przyklady i zastosowania, w: Prawo sztucznej inteligencji i nowych technologii 2, s. 280.

33 M. Wieckowska, Artificial, s. 246—247.

34 H. Kwasnicka, Sztuczna inteligencja sukcesy i obawy, w: Z. Szalbierz (red.), Innowacje tech-
nologiczne w teorii i praktyce, Wroctaw 2019, s. 25.

35 T. Zalewski, w: Prawo, Legalis.
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zakres, jest zdolna do osiaggniecia praktycznie kazdego celu, facznie z nauka®.
Wedlug zwolennikow koncepcji silnej sztucznej inteligencji odpowiednio za-
programowany komputer bylby w istotnym zakresie réwnowazny umystowi
ludzkiemu, np. posiadatby zdolnos¢ samouczenia si¢ oraz procedury umozli-
wiajgce mu rozwigzywanie problemow poprzez uczenie si¢¥’. Ostatecznym ce-
lem silnej sztucznej inteligencji jest stworzenie maszyny, ktorej ogélne zdolno-
$ci intelektualne sg nie do odrdznienia od zdolnosci cztowieka. Cel ten wzbu-
dzil duze zainteresowanie w latach piecdziesiatych i szes¢dziesigtych XX w.,
ale optymizm ustal z uwagi na duze trudnosci zwiazane ze stworzeniem sil-
nej SI. Czes¢ badaczy uwaza, ze silna sztuczna inteligencja nie jest warta opra-
cowania®. Natomiast zwolennicy teorii stabej sztucznej inteligencji uwazaja,
ze: ,komputer pozwala formulowac i sprawdza¢ hipotezy dotyczace mozgu.
Moézg dokonuje wielu obliczen, a sposob w jaki wrazenia zmystowe sg przetwa-
rzane, zanim nie powstang w naszym umysle kolejne wrazenia, jest do pew-
nego stopnia zrozumialy. Potrafimy nawet zaprojektowa¢ tréjwymiarowe ob-
razki, pozornie sktadajace si¢ z chaotycznych kropek, wiedzac, jakie obliczenia
wykonywane sa przez uktad wzrokowy”. Tym samym wigc aprobujacy teo-
rie stabej sztucznej inteligencji zakladaja, ze ,inteligentny” program kompu-
terowy moze mie¢ jedynie zdolno$¢ do testowania tego, jak dziata ludzki in-
telekt, w zadnym za$ razie nie jest rOwnoznaczny tymze zjawiskom umysto-
wym¥». W przeciwienstwie do silnej SI staba SI wyraza si¢ tym, ze inteligentne
zachowania moga by¢ modyfikowane i wykorzystywane przez komputery do
rozwigzywania ztozonych problemow. Z tego punktu widzenia nalezy przy-
jaé, ze z faktu inteligentnego zachowania komputeréw nie mozna wyciagna¢
wniosku o ich rzeczywistej inteligencji identycznej z ludzka*. Dowodzi tego
przeprowadzony przez J. Searla eksperyment chinskiego pokoju.

Czlowiek postugujacy si¢ jedynie jezykiem angielskim niepotrafiacy pisac,
czyta¢ ani mowi¢ w jezyku chinskim zostal umieszczony w pokoju, w ktérym
znajdowal si¢ zestaw kart z nadrukowanymi chinskimi symbolami oraz in-
strukcje, jak sie kartami postugiwac. Nastepnie przez szczeling podano mu hi-
stori¢ napisang w jezyku chinskim i zestaw pytan jej dotyczacych. Osoba pod-

36 E.A. Plocha, O pojeciu, s. 277.

37 K. Biczysko-Pudetko, D. Szostek, Koncepcje dotyczace osobowosci prawnej robotéw — za-
gadnienia wybrane, Kwartalnik Naukowy PME 2019, Nr 2, s. 10-11.

38 B.J. Copeland, Is strong Al possible?, Encyklopedia Britannica, https://www.britanni-
ca.com/technology/artificial-intelligence/Methods-and-goals-in-AlI [dostep: 3.5.2021 r.].

39 K. Biczysko-Pudetko, D. Szostek, Koncepgje, s.11.

40 B. Coppin, Artificial Intelligence Illuminated, Jones and Bartlet Publishers, Boston 2004, s. 5.
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dana eksperymentowi, postepujac zgodnie z instrukcja, byla w stanie skon-
struowa¢ odpowiedzi na pytania z kart z symbolami chinskimi i przekaza¢ je
pytajacemu w taki sposob, ze ten mial wrazenie jakby poddawany ekspery-
mentowi znal jezyk chinski*!. Na takiej samej zasadzie skonstruowane sa obec-
nie systemy nazywane sztuczng inteligencja. Wszystkie obecnie znane rozwia-
zania SI znajduja si¢ w grupie stabej sztucznej inteligencji*2. To, Ze program
komputerowy zachowuje si¢ w sposob inteligentny, niekoniecznie oznacza, ze
posiada swiadomos¢ oraz inteligencje. W wiekszosci przypadkow potrafi jedy-
nie przetwarza¢ duze ilosci danych w szybkim tempie, Iaczy¢ je ze sobg w spo-
sob, ktory zostal mu podany, czym osiaga cele zamierzone przez $wiadomego
tworce. Jednoczesnie czlowiek bez stworzonego systemu nie bylby w stanie
uzyskac takiego samego efektu. Nie zmienia to jednak faktu, zZe dziatanie obec-
nie wstepujacej w obrocie SI jest w pelni symulowane, jak rowniez nie stanowi
rzeczywistego myslenia.

§ 4. Zastosowanie systemow SI w diagnostyce

Medyczna sztuczna inteligencja najszerzej rozwinela si¢ w zakresie diagno-
styki. Obecnie wykorzystywana jest w radiologii i radioterapii, onkologii, pato-
morfologii, gastroenterologii, dermatologii, okulistyce i kardiologii*. Jednym
z wiekszych osiagnie¢ w tej diagnostyce medycznej jest inteligentny system
CheXNet, ktory diagnozuje czternascie standéw chorobowych na podstawie
zdje¢ rentgenowskich klatki piersiowej. Osigga on lepsze od radiologéw wyniki
w diagnozowaniu zapalenia ptuc, pod warunkiem dostepu do wystarczajaco
duzego zbioru danych testowych. Taki zbidr zostat udostepniony przez Natio-
nal Institutes of Health Clinical Center. Zestaw zawierat 112 120 zdje¢ rentge-
nowskich klatki piersiowej (widok z przodu), a kazdy z nich byl opisany co
najmniej jednym z czternastu stanéw chorobowych. Grupa specjalistéw ma-
szynowego uczenia z Uniwersytetu Stanforda skupila si¢ na diagnozowaniu
zapalenia pluc z uwagi na trudnos¢ jego wykrycia tylko na podstawie zdjecia.
Kilka tygodni pracy specjalistow wystarczytoby system CheXNet przekroczyt
doktadnos¢ wszystkich poprzednich algorytmow. Nadto, system zdiagnozowat

41 Jbidem, s. 20-21.

42 L. Lai, Prawo sztucznej inteligencji, 2020.

438. Patrzyk, A. WoZniacka, Sztuczna inteligencja w medycynie, UMedical Reports 2022, vol. 6,
s. 14-21.
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zapalenie ptuc lepiej niz czterech najlepszych radiologéw ze Stanford Uniwer-
sity of Medicine. CheXNet produkuje obraz podobny do mapy cieplnej, tyle
ze kolory maja w tym przypadku zupelnie inne znaczenie - reprezentuja ob-
szary, ktore algorytm wskazuje jako najprawdopodobniej objete zapaleniem
pluc. System moze pomoc radiologom w szybszym diagnozowaniu, pokazujac
miejsca, na ktére nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage*.

Najbardziej znanym i najczesciej wykorzystywanym w diagnostyce syste-
mem sztucznej inteligencji wydaje sie¢ IBM Watson for Oncology. Obecnie
z systemu korzysta kilkadziesiat placdwek medycznych w Stanach Zjednoczo-
nych, Azji i Europie. Jest on uzywany réwniez w Polsce w Regionalnym Cen-
trum Zdrowia w Lublinie przez Grupe ECM Szpitale. Urzadzenie stosuje sig,
gdy istnieja watpliwosci co do diagnozy pacjenta. Watson for Oncology sta-
nowi kognitywny system obliczeniowy, ktéry wykorzystuje przetwarzanie je-
zyka naturalnego i uczenie maszynowe w celu dostarczania zalecen dotycza-
cych leczenia. Przetwarza ustrukturyzowane® i nieustrukturyzowane* dane
z literatury medycznej, standardow leczenia, dokumentacji medycznej, rapor-
tow obrazowych, laboratoryjnych i patologicznych oraz ekspertyz specjalistow
Memorial Sloan Kettering w celu formulowania zalecen terapeutycznych. Za-
lecenia te podzielone sg na trzy kategorie: zalecane, do rozwazenia i niewska-
zane¥.

MD Anderson Cancer Center (dalej: MD Anderson), jeden z najlepszych
osrodkéw onkologicznych w USA, wspolpracowal z IBM Watson, realizu-
jac projekt ,,Oncology Expert Advisor” (dalej: OEA)*. Narzedzie to integro-
walo wiedze¢ lekarzy onkologéw oraz oséb zajmujacych si¢ badaniami klinicz-
nymi. OEA zapewnial 360-stopniowy widok kazdego pacjenta onkologicz-
nego, co pomagalo lekarzom lepiej zrozumie¢ dane pacjenta, historie leczenia,

44 H. Kwasnicka, Sztuczna, s. 274-275.

45 Dane ustrukturyzowane — wszystkie dane, ktore mozna przechowywac, konsultowac i prze-
twarzaé w postaci ustalonego formatu. Zob. W. Hoogenraad, DUZE DANE: rodzaje, cechy i zalety,
ITpedia 2017, https://plitpedia.nl/2017/08/29/big-data-soorten-kenmerken-en-voordelen/ [do-
step: 17.8.2021 r.].

46 Dane niestrukturyzowane - zbiory danych o nieznanym ksztalcie lub strukturze,
maja format nieprzetworzony lub nieustrukturyzowany. Zob. W. Hoogenraad, DUZE [dostep:
17.8.2021 r.].

47 S.P. Somashekhar, M.J. Sepulveda, A.D. Norden, A. Rauthan, K. Arun, P. Patil, R.Y. Ethadka,
R.C. Kumar, Early experience with IBM Watson for Oncology (WFO) cognitive computing system
for lung and colorectal cancer treatment, Journal of Clinical Oncology 2017, vol. 35, iss. 15.

48 Ze wzgledu na problemy techniczne i organizacyjne, projekt zostat zakonczony przed pla-
nowanym terminem.
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wyniki badan i wazne informacje, znajdujace si¢ w dokumentacji medycznej,
prowadzonej przez kazda placowke medyczna MD Anderson, ktdrg odwie-
dzil pacjent w przesztosci. Rozumiejac i analizujac dane w profilu pacjenta,
a takze informacje publikowane w literaturze medycznej, OEA moglo nastep-
nie wspotpracowac z lekarzem, tworzac oparte na dowodach propozycje le-
czenia indywidualnie dopasowane dla danego pacjenta. Propozycje te obejmo-
waly nie tylko standardowe, zatwierdzone terapie, ale takze mozliwos¢ udziatu
w badaniach klinicznych®.

Kolejne zastosowanie SI obejmuje wykrywanie ztaman kregéw. Zebra Me-
dical opracowatla algorytm glebokiego uczenia wykrywajacy zlamania kom-
presyjne kregow. Jest on poltaczony z algorytmami, ktore badajg gestos¢ ko-
$ci, wykrywaja stluczenie watroby i zwapnienie tetnic wiencowych. Do ucze-
nia swoich programdéw Zebra wykorzystuje Image Analytics Platform. Celem
jest stworzenie systemu, ktory na obrazach bedzie oznaczal konkretne zmiany
lub choroby, pomagajac lekarzom w dostrzezeniu ich na wczesnym etapie roz-
woju. Ztamania kompresyjne kregow sg powszechne, a ich wykrywalno$¢ wy-
nosi mniej niz jedna trzecia przypadkow. Wystepuja czgsto u pacjentow z oste-
oporoza, u ktorych krag tatwiej ulega kompresji i zapada si¢. Wczesne wykrycie
takich przypadkow moze poméc w zapobieganiu ztamaniom ostreoporotycz-
nym i zmniejszeniu wydatkow na system opieki zdrowotnej*.

Nalezy tez wskazad, ze badacze opracowali system SI, przewidujacy, ktorzy
pacjenci beda mieli udary lub zawaly serca w ciagu 10 lat. Naukowcy zauwa-
zaja, ze ok. 50% wszystkich zawaléw serca i udaréw mozgu wystepuje u osob,
ktdre nie zostaty zidentyfikowane jako zagrozone®!. Stephen Wengijego wspot-
pracownicy przetestowali kilka réznych narzedzi maszynowego uczenia na da-
nych pochodzacych z dokumentacji medycznej 378 256 pacjentow w Wielkiej
Brytami. Sa to dane zdrowotne z lat 2005-2015, zawierajace informacje nt. wa-
runkéw medycznych, lekow na recepte, wizyt w szpitalu, wynikéw laborato-
ryjnych. Z tej puli 75% danych bylo wykorzystywanych jako dane uczace. Ce-
lem byto wykrycie cech pacjentdw, ktorzy doswiadczyli ataku serca lub udaru
mozgu w ciagu 10 lat. Na pozostatych 25% danych wynik uczenia zostat prze-
testowany. Dokladnos¢ standardowych modeli statystycznych wynosita 72,8%,
a modeli maszynowego uczenia w granicach od 74,5% do 76,4%. Mimo ze wy-

49 L. Howard, Paging Dr. Watson: IBM’s Watson Supercomputer Now Being Used in Heal-
thcare, Journal of AHIMA 85 2014, no. 5, s. 44—47, http://library.ahima.org/doc?oid=300441#.Y-
RqpBS22wXo [dostep: 17.8.2021 r.].

50 H. Kwasnicka, Sztuczna, s. 272.

51 Jbidem, s. 273.
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nik modeli maszynowego uczenia nie wydaje si¢ imponujacy, to biorac pod
uwage liczbe pacjentdw, ktoérych model uczenia uznat za zagrozonych, wynik
jest wart uwagi (355 wigcej zidentyfikowanych pacjentow)2.

W okulistyce badacze stworzyli sztuczna inteligencje, ktora za pomoca sieci
CNN (splotowe sieci neuronowe) analizujacych obrazy dna oka, rozpoznaje
retinopati¢ cukrzycows, zwyrodnienia plamki zottej zwiazanej z wiekiem, oraz
patologiczng krotkowzrocznosé. Narzedzie to posiada wyjasniany interfejs.
Uzywajacy otrzymuje wizualne mapy atrybucji, pozwalajace ocenié, ktore ele-
menty obrazu wejsciowego, odpowiedzialne byly za rozpoznanie poszczegol-
nych objawéw. Wyniki analizy pokazywane sa rowniez w postaci prawdo-
podobienstwa wystgpienia objawdw i schorzen. Model dziala w schemacie
przyczynowym, klasyfikuje niezaleznie od siebie rézne zmiany, obserwowane
w obrazie dna oka, ktore sg przestankami do wystapienia okreslonych scho-
rzen®.

Na rynku pojawiaja sie rowniez komercyjne urzadzenia zaopatrzone w sys-
temy sztucznej inteligencji. Przykltadem takiego narzedzia jest elektroniczny
stetoskop StethoMe. Pozwala on kontrolowaé stan zdrowia osoby chorej
na astme. Urzadzenie to wyposazone jest w mobilng aplikacje StethoMe®
Astma, wysylajaca dzwieki nagrane za pomoca stetoskopu do medycznych al-
gorytmow, ktore analizuja zarejestrowane dzwieki z ptuc. StethoMe® natych-
miast informuje uzywajacego o wykrytych nieprawidlowosciach w ukladzie
oddechowym?™.

Systemy sztucznej inteligencji wykorzystywane w celach diagnostycznych,
zostaly stworzone w oparciu o bazy danych medycznych. Przy czym nalezy
zauwazy¢, ze zbiory danych szkoleniowych nie zawsze sa reprezentatywne, nie
uwzgledniono w nich réznic w odniesieniu do plci, rasy, pochodzenia etnicz-
nego i innych, co moze skutkowa¢ uprzedzeniami algorytmoéw>s. Najpierw SI
»trenuje si¢”, wprowadzajac do niej kilkadziesigt lub kilkaset tysiecy danych
obejmujacych obrazy radiologiczne opisane przez personel medyczny, wyniki
badan laboratoryjnych, dane przedstawiajace osiagnigcia medycyny pocho-

52 Jbidem, s. 273-274.

53 R. Jozwiak, L. Kietbus, L. Osowicki, Splotowe, s. 287.

54 Zob. StethoMe® inteligentny stetoskop dla rodzicow, https://stethome.com/pl?tbc-
lid=IwAR2B6KMRMk2FuGBSdIIR6vOvnTQ9QyCxDAvSIjPI0c3D404d4gMLL86Tb28  [dostep:
12.5.2021 r.].

S5 F. Ursin, C. Timmermann, M. Orzechowski, F. Steger, Diagnosing Diabetic Retinopathy With
Artificial Intelligence: What Information Should Be Included to Ensure Ethical Informed Con-
sent?, Frontiers in Medicine 2021, vol. 8, s. 4.
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